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鋳掛け法による鋳造欠陥部分補修の記録と考察
清 水 克 朗 ･ 橋 本 知 女
(平成12年6月15 日受理)
要 旨
明治時代まで青銅製晶など鋳造品の 欠陥部分を補修する方法と して鋳掛け法はごく当たり前に行わ
れて い た ｡ 今日で は, 熔接技術がこれに 替わり, 鋳掛け法は過去の もの とな っ た ｡ 本稿は, 鋳掛け法
による補修 の 工程を詳細に記録 し, そ の 有用性に つ い て 考察を述 べ るも の で ある｡
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1 . は じめに
鋳掛けとは, 青銅*1や鋳鉄*2等の鋳造品に生
じた穴などの欠陥部分に熔融金属 を流し込み,
補修する方法で ある｡ こ の方法は熔接技術が
導入 された明治時代まで , ごく 一 般的に行わ
れた技術で , 鋳造時の 失敗による欠陥や使い
古 した鍋や釜に空 い た穴の 補修など,俵め金*3
等の技術で は間に合わな い ような補修には全
て行われて い た｡ 現在, そう した補修は全て
熔接* 4で行われ ,鋳掛けの 技術は昔話とな っ て
いる ｡ しか し, 改めて こ の 技法を見直すと,
状況によ っ て は大変有用な方法で あるとい え
る｡ 本稿では , 第2節で鋳掛け法 の概要を述
べ
,第3節で鋳物に空 い た大 の補修に あたり,
鋳掛 け法 を選択 した理 由を説明 し, 第4節で
実際に行 っ た工程 の記録を紹介 し, 第5節で
鋳掛け法 の利点と欠点及 びそ の有用性につ い
て の考察を述 べ る｡
2 . 鋳掛け法概説
鋳掛け法は古代から近代まで鋳物の補修に
行われて い た｡古くは古代中国商代*5の青銅器
にもその 痕跡が認められる ｡ 日本にお いて も
奈良東大寺大仏*6をはじめ多く の鋳造遺物に認
めるこ とがで きる ｡
鋳掛けにつ い て ｢広辞苑 岩波書店刊｣ を
調 べ ると, ｢な べ ･ かまなど銅 ･ 鉄器 の漏れを
止 めるため, しろめ, な どをとか し込ん で 穴
をふさ ぐこと｣
1)とある｡ こ こで いう, しろめ,
とは錫と鉛を主体と した合金で , 融点が低く
(200℃程度) 溶解しやすい金属で ある｡ 古く
か ら ｢鋳掛け屋｣ とい う職業も存在 し, 天秤
棒に道具 一 式を担ぎ, 家々 を回り , 諸われれ
ばそ の軒先でな べ ･ か まの修繕を行っ た｡ こ
の 場合は漏れを止 めるの が 目的で あり, 外見
の 美観は関係なく , また, 設備も限られる の
で , しろめなど低融合金が使用され たの で あ
る｡ しか し, 本稿で取り上げる鋳掛けとは ,
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原則的に鋳物本体と同 一 成分の 金属を流し込
み, 仕上げる ことによ っ て 完全にその 痕跡を
消 し去る方法で ある｡
その 方法は, 大の空い た場所 - 本体と同 一
成分の 熔融金属を流し込む(鋳掛ける), とい
う極めて単純なもので ある ｡ しか し, 実際に
行うにあた っ ては周到な計画性を必要とする｡
鋳物に使われる青銅や鋳鉄は純銅や純鉄など
の半金属の製品に比 べ て硬く脆い の で , 製品
の 一 部分を極度に熱すると, 熱膨張や冷めて
いくときの収縮による変形から生 じる応力を
他の部分が吸収出来ず, 亀裂や割れを起こし
て しまう｡ 熔融した青銅は1000℃ を越える｡
これを常温の青銅製晶に, 突然, 触れさせる
と, 先ず, そ の瞬間に湯 (熔融金属の こ と)
は破裂するように摸ねて しまう｡ 次いで 湯と
接した部分の熱膨張によ っ て , 冷た い部分に
応力が掛かり割れが発生する｡ 熱膨張による
変形に耐えたと して も, 次に熱は製品全体に
伝わり, 次い で冷めて いく段階で収縮を起こ
す｡ これ によ っ て 一 番熱く, 一 番脆い部分,
つ まり湯と接した部分が引っ 頚ら叫て亀裂が
生 じて しまう｡ こ のような鋳物の性質を考慮
して 作業を計画しなければならない ｡ 即ち,
湯を流し込む前に予め製品全体を熱 し, 流し
込む時に生ずる温度差を小さくする｡ 流 し込
んだ後は全体を徐冷するこ とによ っ て温度分
布 の差を和ちげる｡ こ の こ とは熔接する場合
にも当て はまり , 鋳物の熔接には , 予め本体
全体を熱しておき, 熔接後, 保温材で覆 い全
体を徐冷する等の通常の熔接とは違 っ た特別
な配慮を必 要とする｡
鋳掛け法にお い て , 補修箇所に湯を沫 し込
むためには,予め鋳型土*7を用い て仕掛けを作
る必 要がある｡ 単純な小さめの穴で あれば,
先ず, 内側から鋳型土で金属 の厚み分を残 し
た状態で穴を塞ぎ, 湯が製品の中に流れ込ま
ない ように して , そ の外側部分に漏斗状の湯
口 *
8を作る ｡補修箇所 の面積が広く , 製品の持
つ 曲面や文様を再現する場合は, 製品 の原型
*9から補修箇所に相当する部分を型取り ,それ
に湯口 と上がり*10を付けて製品に固定する｡
当然, 製品 の内側には中子*11に相当する型を
作る必要がある｡ 次に, 仕掛けの鋳型土を乾
燥させ , さらに製品もろとも加熱する｡ 湯の
接する部分は800℃程度まで温度を上げ,鋳型
土に含まれる分子的に結合して い る結晶水*12
を脱水させ る必 要がある｡ これ を怠ると, 港
と結晶水が反応 して反発 しあい , 上手くいか
ない ばかりか事故をも起 こしかねな い ｡
鋳掛け法は穴などの 空洞を単に充填するだ
けで はなく, 空洞を充填した後も湯を流し続
けて 製品の湯と接する部分を熔か し, 融合さ
せる ｡ 言うなれば原初的な熔接技術である｡
この ことを指 して ｢熔着｣ という言葉を使わ
せて 頂きた い ｡ こ の言葉は本来存在 しな い筆
者の 造語で ある ｡ これ により以降の著述の便
宜を図るものである｡ こ の熔着が不完全であっ
たと しても, 湯が凝固した時に本体と構造的
に固定されるよう製品側 を加工 して おけば,
補修の 目的を果たすこ とが出来る｡ つ まり ,
穴の縁の部分を, 断面がⅤ字型になるように
切削加工 して おく ことにより, そこ に充填さ
れた金属はⅤ字の 両面に支えられ固定される｡
( 図27を参照) 補修 した箇所に隙間が生 じた
場合は蜜 柑 等で肉寄せ し, か しめれ ば良い ｡
以上の 工程をまとめると, ①補修箇所を切
削加 工 し整形する｡②鋳物本体を設置固定し,
湯が目的とする場所に溜まり, 余分な金属が
滞り無く流れ出るように鋳型土で仕掛けを作
る ｡ ③仕掛けを乾燥させ , 鋳物本体とも予熱
を掛ける ｡ ④更に温度を上げて いき, 補修箇
所と仕掛けの 湯が接する部分を中心 に焼成す
る ｡ ⑤金属を熔解 し, 流し込む ｡ ⑥徐令 した
後, 鋳物本体を取り出し, 仕上げ加工する｡
とい う手順となる｡ ②の仕掛けにつ い て は,
図26に今回記録した鋳掛け法案の概略図を示
した の で参照された い ｡
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粘土の 蓋 注ぎ込み 口 (湯口)
図26 鋳掛け法の仕掛け概略図
鋳物の 断面 穴 の 縁
図27 穴の縁の加工
3 . 鋳掛け法による補修に至 っ た経緯
今回, 記録 した鋳掛け法は, 高岡短期大学
学生 の課題制作で ある花器に空 い て しまっ た
穴を補修するために行われたも の で ある ｡ 鋳
物に空 い た穴を補修する には, 侯め金, 熔接,
鋳掛けの 3 つ の方法があり , それぞれ , 状況
に応 じて使 い分 けて い る ｡ 俵め金 に よる補修
は紫穴*14や宇 和 , 型持ち*16のために生 じた穴
など比較的に小さめの 穴に対 して為され , 熔
接は, 巌め金で は修復不能な大きな穴や部品
同士 の接合な ど, 幅広く活用される｡ 鋳掛け
も熔接と同じく, 大きな穴や部品の接合, さ
らに鋳継 ぐことによっ て , 部品の 形成と接合
を同時に行う等, 応用範囲が広 い ｡ そ の中で ,
今回,鋳掛け法を選択した経緯を以下に述 べる｡
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3.1 3つ の補修方法
鋳造欠陥により , 課題制件の込型鋳造*17に
よる回転体花器 糊 に, 直径26mnの楕円形の 穴
が開い て しま っ た ｡ さらに, こ の部分は, 中
子が僅かに片寄っ たため, 肉厚*wが2. 5mmと薄
目である｡ これ を補修するにあたり, 以下 の
3 つ の方法が挙げられる ｡
(1) 俵め金とい う同じ地金の板を軟め込む
ことによる補修｡
(2) 熔接による補修｡
(3) 鋳掛け法による補修｡
以上3 つ の 内いずれ の方法でも補修するこ と
が可能であっ た｡ 次に､ これ らの 工程概略を
以下 に述 べ る｡
(1) 叔め 金
①板を俵め込むための棚を, 切り聖* 20で彫 っ
て作る ｡ ②棚 の形 に合わせて花器本体と同じ
地金で俵め板* 21を作る｡③巌め板を棚に収め,
荒らし聖*22や均 し聖*23で本体との合わせ 目を
肉寄せ して か しめる｡ ④余分な盛り上がりを
ヤス リで切削し, 形を整える｡
(2) 熔 接
①大の縁をヤ ス リで切削し, 形を整える｡ ②
穴の形 に合わせた板を, 花器本体と同じ地金
で作る｡ ③花器本体と同じ地金で熔棒*24を作
る｡ ④本体全体 を加熱し, 熔接する｡ 保温材
で覆 い , 徐冷する｡ ⑤ガラス 化した熔剤*25を
荒ら し聖等でPPき落とし, 余分な盛り上がり
をヤス リで切削する｡
(3) 鋳掛 け
①大の縁をヤス リで切削し, 形を整える｡ ②
鋳掛けの ため の仕掛けを作る｡ ③本体, 仕掛
けともに加熱 し, 湯 口近辺 は特に結晶水が脱
水され るまで焼成する｡ ④花琴本体と同じ地
金を熔解 し鋳掛け, その まま徐冷する｡ ⑤余
分な盛り上がりをヤス リで切削する｡
それ ぞれ の 工程が同等の労力として対応す
るとは言い難 い ｡ しかし, この様に工程を列
記すると効率性 の比較が しやすい ｡ 飲め金が
一 番簡便な方法である ことが解るであろう｡
通常,鋳物に生じた鋳紫*26や弄,型持ちによっ
て空い た穴など, 小さな穴は殆ど俵め金法に
よ っ て修復する｡.= の場合, 巌め板は, 確実
に同 一 金属成分の金属で あるそ の鋳物に付い
て いた湯 口や湯道*27から切り出して作る｡ こ
の ため, 湯口湯遥から切り出せる俵め板の 大
きさは自ずと限られ る｡ こ の大きさを上 回る
場合, 改めて , そ の鋳物と同 一 金属を鋳造し,
巌め板を作らなけれ ばならない ｡ この こ とは,
熔轡こおい て.も同じで,･穴に飲め込む板, 溶
棒を可能な限りは湯
､
口湯遥から切り出し, そ
の 大きさを上回れば鋳造によ っ て , それ らを
作らなければならな い ｡ こうした場合, 上述
の ような工程で は納まらず, 補修部品 の鋳造
による作成, とい う工程が加 わることになる｡
すると, 鋳造と同時に接合も行える鋳掛け法
が効率性は高い こ とになる｡
今回の場合, 肉厚も薄目で技術的に難 しい
状況で はあるが,俵め金による補修も可能だ っ
た の で , そ の予定で 大の縁を加工 した ｡ しか
し, 俵め板を作るにあた っ て , 湯道等からこ
の 大の大きさに見合う板が切り出せなかっ た｡
上述のように俵め板を鋳造によ っ て作る必要
があっ たの で , この 時点で鋳掛け法に切り替
えるこ とに した ｡ これによ っ て , 飲め板 の鋳
型を作り, 鋳造して仕上げ, 俵め板を穴に俵
め込むとい っ た 3 つ の 工程が省かれ ることに
なる｡
4 . 鋳掛け法による補修の記録
4.1 エ程の解説
こ こ に挙げる鋳掛 け法 の記録 は平成12年
5月10日, 高岡短期大学鋳造室 にて行 っ たも
の である｡ 以下 に図を追い ながら工程 を解説
する｡
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図1 鋳掛けをするこ とにな っ た込型鋳造花器
鋳造の 後, ヤス リで表面を 一 層, 研磨 して
い る｡ 鋳物の仕上げ方法には大きく分けて 2
通りある｡ 1 つ には鋳造 してそ の ままの風合
い を生 かす ｢鋳ばな し｣ という方法と, もう
1 つ は鋳物の表面 をヤス リ等で研磨 し, 磨き
上げる ｢剥き仕上げ｣ とい う方法で ある ｡ こ
の 花器は後者 の方法で仕上げて い る｡ 鋳掛け
法は どちらの仕上げ方法 にも施すこ とがで き
る｡ 問題 となる穴 の位置は , こ の底 に近 い 場
所にある｡
図2 補修が必 要とな っ た箇所
最初は飲め金法で補修する予定だ っ たの で ,
整 で板金 を俵めるため の棚を作 っ て ある｡ 第
2節で も触れたが, 鋳掛けする場合, 穴 の 縁
を断面がⅤ字型になるように加 工する｡ これ
は先ず鋳物の表面 に生 じた酸化皮膜*28を削り
取 っ て湯との 馴染み をよくするためで ある ｡
湯と接する部分が酸化皮膜に覆われて い る と,
こ の酸化皮膜が保護膜とな っ て , 湯と の融合
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を阻んで しまうの で ある ｡ さらに, Ⅴ字型の断
面構造により, た とえ熔着 しなくて も構造的
に噛み合 っ て 固定される こ とになる ｡ 今回は
巌め金 のため の棚も同様の 効果が得られると
考えた の で , その まま流用するこ とに した ｡
図3 花器の中に砂を詰める
花器の 口 の部分を粘土 で蓋を し, し っ かり
と密着させて穴 の 空い た部分か ら乾い た砂を
流し込み充填する｡ 砂は浜辺 の比較的細か い
砂を使用 した｡ こ の砂は, 穴 の内側 の土 を支
えるための も の で ある｡ つ まり, 中子 の役割
を果たす｡
図4 穴から砂を詰め終わ っ た状態
大の 縁から約15m m奥に砂 の 上面が見える｡
こ こ で 乾い た砂 を使用 したの は, 乾燥と焼成
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が不要である こと, 適度なク ッ シ ョ ン性が在
るこ と, 通気性がある こと, とい っ た理由か
らである｡ ここで 水で練 っ た砂を使用する と,
先ず,花器の中を充填する
'
=と自体が難しい ｡
また, たとえそれ が出来た として も, 殆どが
金属で覆われて いる状態なの で , 乾燥が大変
困難で ある｡
図5 土間*
20に花器が3分の 1ほど入る穴を
掘り,そこ - 炭を敷く
この炭は鹿焼させるためではなく, 保温材
としての もの である｡ こ の後の 工程で , 花器
を炭火で上面か ら加熱するが , その際, 土間
に直接お いた場合 , 熱が土間に吸収さ_れ , な
かなか温度が上がらない ｡ また, 花器の加熱
する側とそ申反対側とに温度差が生 じ, 熱膨
張による応力が生 じて亀裂が入る恐れもある｡
図6 炭の上に花器を設置する
.大 の部分が正確に頂部にくるように配慮す
る｡ こ の位置決めは後の仕掛け作りに影響す
る ので , こ の 時点で湯をどの ように流し, ど
こに溜めるかと いう仕掛け全体の構造を明確
にイメ ー ジしておく こ とが必要で ある｡
図7 大の中に玉土*30を詰め,中側の型を作る
国中, 4 つ の ボ ー ル の中には上から紙土*31
(制作者の足下), 水, 玉土 , 埴汁*3 2が入 っ て
い る｡･水と埴汁の ボ ー ル の 中にはそれぞれ専
用の筆が入 っ て い る｡ 必要な道具は常に身近
に置き, 必 要に応 じてすぐに使用できるよう
体制を整える｡ これは鋳型制作におい て欠か
せない ことで , 水洗や埴汁による接着など,
タイ ミ ングを逸する ことなく手早く行う必要
があるためである｡ 埴汁は乾塊すると接着力
を失うの で , ス ム ー ズに作業が進むよう仕事
の段取りを常に考慮する｡ 大の 内側, 花器の
内壁面 に埴汁を塗り, それが乾かないうちに
手早く 玉土を詰め込む｡_玉土は , し っ かり と
押 し込み, 充填した砂との 間, 花器内壁面と
の 間に隙間がないように完全に密着させる ｡
ここを疎かにすると湯を流 し込んだ とき, 港
が隙間から花器の内部に流れ込んで しまい ,
後の仕上げが困難になる｡
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図8 穴から覗く玉土の表面
こ の 表面 は, 花器内壁 の肌 となる の で ,箆*33
を使 っ て 締麗に均 しておく ｡ また, 穴の 縁の
部分 は, 花器 の内壁面にそ のまま繋げる の で
はなく , 少 し窪ませて , 穴 の縁の 両面 を露出
させる ｡ (図27を参照)縁部分に余分な玉 土や
埴汁が付着 したら筆に水 を適度に含ませ て水
洗する ｡
図9 湯 口を作る
大の 周囲に埴汁を塗り , そこ - 紙土 を密着
させて湯 口 を作る ｡ 紙土 の縁は擦り付けるよ
うに して 花器表面によく馴染ませる ｡ 埴汁は
研磨された金属面に対 して接着力がさほ ど強
く無い の で , こ う した作業を怠 っ て は ならな
い
｡ 特に 直接, 湯が接するとこ ろな の で周到
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にする｡ 紙土は大 の縁から約2m m経だて , 港
口 の形 は, 湯が注ぎやすい ように漏斗状の形
に し, 湯が適量溜まるような高さにする ｡
あまり高すぎると,仕上げが困難になる し,
低すぎて も, 湯が凝固する際の 収縮により,
再び穴が空 いて しまう事がある ｡ 今回は穴の
縁から7 皿 ほ どの 高さまで溜まるように した ｡
鋳掛けの場合, 花器本体と湯とを熔着させ
るために, 湯 口 に湯が満ちた後も続けて湯を
注ぎ込む の で , 湯 口 の 一 部分を低く して , そ
こから湯が流れ出るようにする ｡ 最後に再び
大 の縁を清掃する｡
図10 保温材として敷いた炭の上に素灰*34を置く
これ は, こ の 後, 花器全体を荒土で覆う際
に, 荒土* 35が炭 の間に入り込み, 炭と炭の 間
を塞がない ようにするためで ある ｡ 炭と炭と
の 間隙が断熱と保温効果 を高める｡
図11 花器に埴汁を塗り,荒土を付けて いく
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花器表面に埴汁を塗り, 花器は完全に荒土
で覆っ て しまう｡ 埴汁が乾燥しな いうちに作
業を終えなければならな い ｡ 作業を手早くす
るために左手に荒土 の団子を持ち, 右手 で順
次 つ かみ取りながら荒土を付けて い く｡ 指先
に力を込 め, し っ かりと密着させ る｡ 途中,
埴汁が乾煉して しま っ たら, そ の上 に再び塗
り重ねてから荒土 を付ける｡
荒土で覆うの は, この後の炭火 による焼成
で花器が直接炭火に当たらない ようにするた
めである｡ 荒土の 層によ っ て花器がゆっ くり
と均 一 に熟せられ , 温度が上がり過ぎるの を
防ぐ｡ また , 湯が製品の 不必要な場所に触れ
るこ とも防い でくれる｡
図12 蕩 口の紙土と荒土とが接する部分にも
埴汁を塗り, し っ かりと密着させ る
耕土に は湯の圧力が掛かるの で , 荒土がこ
れ を支える役目も担う｡ 花器の 部分を完全に
覆 っ た ら, 素灰も荒土で覆っ て しまう｡ 素灰
には埴汁を塗る必要は無い ｡ しか し, し っ か
りと押さえ つ け, がた っき の無い ようにする｡
図13 荒土で湯の流れる樋と湯溜まり*
36を作る
湯が湯口より溢れ , 流れ出て湯溜まりに溜
まる 一 連の動きがス ム ー ズになされるように
配慮する｡ 図で は湯 口の右下側 - 流れて い く
構造で ある ｡ 湯はその 反対 の方向, 左上側か
ら流し込むことになる｡ 溝が残すぎると湯が
狙 い通りに流れず, 彼方此方に飛散 して , 事
故の原因ともなる ｡
図14 炭を燃 して 荒土の上に置き,乾燥させる
急激な乾煉は鋳型のひび割れや剥離の原因
になるの で , 様子を見ながら炭を少な目に置
く｡ 炭は均等に置いて ,.熱周りに偏りが無い
ようにする ｡ 全て の炭が焼きて いる必要は無
く, 焼きた炭を種火 として 均等な間隔で置き,
そ の間に火 の焼きて ない 炭を置けば, 時間と
共に火が移 っ て ,徐々 に温度が上が っ て いく ｡
特に炭同士 の 間隙に消し炭など細か い炭を配
置すれば効率よく火 が焼きて いく ｡
図15 鋳型の焼成
鋳型が乾燥するに つ れて炭の量 を増やして
いき, 完全に乾燥したなら, 炭で完全に覆い ,
鋳型 の 飽動こ入る ｡特に湯が接する部分 ,湯口
と樋の部分は しっ かりと焼成する必要がある｡
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図16 藁を燃や し,藁灰 を作りながら全体を
覆 っ て い く
必要量 の炭で全体が覆われたら, そ の上に
藁を燃や しながら全体を覆 っ て い く ｡ 藁灰は
通気性と保温性とい う相反する性質を兼ね備
えて おり, これ を全体に覆うこ とによ っ て ,
藁灰が窯壁 となり ,窯の構造を作るの で ある｡
図17 藁は縦方向と横方向の交互 に置い て いく
藁を縦横交互に置く ことで繊維状の灰 が交
差 し, 保温効果を 一 層高める こ とがで きる ｡
藁灰 が完全に炭を覆い , 充分な厚み (5 - 6
cm ぐらい ｡)の層 にな るまで , 縦横に藁を重ね
て いく ｡ 今回は 5束の藁を使用 した ｡ 燃焼と
共 に目減り して いく の で , 様子 を見ながら必
要に応 じて藁を加 える｡
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図18 型が焼けて きた状態
湯は水分を極端に嫌うの で , 十分に焼成 し
なければならな い ｡単に乾燥させ るだ けで は,
紙土や玉 土な ど, 鋳型土に含まれる分子的に
結合 した結晶水分を脱水する事が出来な い ｡
湯が触れる箇所は約800℃まで温度を上げる必
要がある｡ こ の温度まで上昇する と, 鋳型 は
赤く色づく ｡ 特に完全な焼成が必要な湯口部
分の 土 の色を見て判断する ｡ 藁灰 を細い棒で
そ っ とかき分けて小さな隙間を作り, そ こ か
らの ぞき見て , 色づきを確認する｡ 鋳掛けで
は鋳型土の畳も比較的少な い の で, 表面に覆 っ
た炭が しっ か り煉れば大抵, 焼成される｡ し
か し, これで不十分であれ ば, 藁灰 を取り除
き, 更に炭を加 えて , 再び藁灰 で覆う事を繰
り返す｡
図19 湯口周りを掃除する
鋳型が十分に焼けたならば, 湯 口 を覆っ て
いる藁灰 と燃え残 っ た炭を取り除き, 掃除を
する ｡ 掃除は湯 口 の周りだけで よ い ｡ 鋳込ん
だ後, 型全体を徐冷するために , 湯口 以外を
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覆 っ て い る藁灰と炭は取り除かない ｡ この 時
に, 土が完全に焼けたか再び確認する｡ し っ
かり土が焼けて い れば, 土の色がほん のりと
赤みを持 っ た淡い煉瓦色となっ て い る｡ 焼け
が不十分で あると, 湯と結晶水が反応 して反
発しあい ,擬ねたり沸騰したような状態となっ
て , 失敗や事故の原因となる｡ 最低でも湯口
部分だけは しっ かりと焼成する べ きで , 土の
色がまだ灰色で生 の状態であれ ば炭を足 し,
再び焼く必要がある｡
図で は湯口 の中央が白くなっ て い る｡ これ
は, 湯と花器本体との熔着を促すために, 棚
砂*3 7を捲い たためである｡ これは, 特にしな
くて はならない こ とではない ｡ 今回はより確
実に熔け合わされる ことを期待 して の こ とで
ある ｡ しか し, そ の効果は大きい ｡
図20 湯を流 し込む
湯の鋳込み温度*38は, 通常の鋳造時(銅合
金の場合, 融点より約100℃ほ ど高め) より,
やや高め (湯面 の冴 えで判断｡ 通常より50℃
ほ ど｡)にする｡ 適度な流量で 一 気に相場*39の
中の湯を全て 流 しきる｡ 湯溜まり の反対側中
ら流 し込み, 花器の穴 を通 っ て , 湯 口 を満た
し, 樋を伝 っ て湯溜まりに至るまで , 滞り無
く洗れるように注ぐ｡
図21 熔解 した汲を全て流 し込む
今回は5番相場*40に3.7kgの地金を熔か し,
全て流 しき っ た｡ 図に見られるように湯口 を
満たしても注ぎ続ける｡ 地金の量 は多ければ
多い ほ ど確実に熔着させることが出来る｡ し
か し, その分, 金属の熔解と鋳込みにお い て
手間が増える ことになる ｡ 湯は最低, 湯口 を
満たす量があれ ばよい ｡湯を多めに流すの は,
湯を しっ かり熔著させるためで , た とえ熔着
しなくても, 大の縁の形状を俵り込む構造に
加工 してお けば穴は塞ぐことが出来る｡ それ
によっ て生 じた隙間は磐で肉寄せすれば良い ｡
図22 湯を流 し終わ っ た状態
･ 計画通りに余分な湯は全て湯溜まりに落ち
着い た｡
鋳掛け法 による鋳造欠陥部分補修 の 記録と考察
図23 型ばらし
鋳型 がある程度冷めて か ら型を壊す｡ 今回
は鋳込み後, 約40分で壊 し始めた｡ 鋳込み直
後に壊すの は , 冷却時の収縮により亀裂が入
る恐れ がある｡ 湯 口付近 の 熱が花器全体に馴
染むまで待 っ た方が良い ｡
図24 姿を現 した鋳掛け部分
穴は完全に塞がり, し っ か りと熔着 して い
る｡ 他の 部分も損傷は無い ｡
図25 仕上げ
鋳掛け した部分をヤ ス リで研磨 し, 磨い て
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みる と, その境目は殆 どわからなくな っ て い
る｡ しか し, ブ ロ ー ホ ー ル * 41が僅か に見られ,
湯 口中央付近に引け紫*42も生じて いた ｡ 花器
の 口から内側を覗くと, 花器内壁に沿 っ て湯
が少 々 漏れた痕跡が確認 できた｡ 内側に張り
込んだ玉土 の厚み をもっ と増やす必要があ っ
た と反省 して いる ｡ しか し, 表面的には俵め
金等で の仕上げで充分修復可能な状態であり,
まずまずの 出来と考えて 良いで あろう｡
4. 2 エ 程の時間の流れ
今回, 記録した工程の 時間の流れ を以下に
示す｡
13:10 鋳掛け準備開始｡花器に砂を充填｡
13:50 仕掛け設置完了 ｡ 乾燥開始｡
14:30 乾燥完了｡ 炭追加 ｡ 藁灰被覆｡
焼成開始｡
16:20 焼成確認｡ 鋳込み準備｡
17:10 鋳込み｡
17:50 型ばらし｡
以上, 所要時間は 4時間40分であっ た ｡
5 . 鋳掛け法の利点と欠点及び
その考察
5.1 鋳掛け法の利点
鋳掛け法の 利点 を挙げる と以 下 の 通り で
ある ｡
(1) 熔接設備などの鋳造設備以外 の設備が不
要である｡
上述の通り鋳掛け法で使用する設備は, 鋳
造設備のみ である｡
(2) 金属の熔解に無理 が無い の で , 補修箇所
にブ ロ ー ホ ー ル 等の欠陥が生 じにくく, そ
の後 の仕上げ,着色に対する影響が少 ない ｡
熔接 の場合,火力 の 強い バ ー ナ ー によ っ て ,
補修箇所 を局部的に熔解する｡ 青銅は, こう
した強力な火力による熔解に際して , 急激な
温度上昇とバ ー ナ ー の酸化 炎*43によりブ ロ ー
ホ ー ルや酸化物*44の巻き込みが発生 しやすい ｡
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熔接 した部分 を仕上げても, この ブ ロ ー ホ ー
ル 等によ っ て熔接箇所を隠すことが出来ない ｡
鋳掛けでは, 予 め金属を適度な温度に熔解し
たもの を流し込むの で , 鋳物本体, 湯ともど
も必要以上に温度が上がるこ とが無く ,ブ ロ ー
ホ ー ル も通常の鋳造と同程度に抑えられる｡
本体と充填された金属ともに鋳造によ っ て形
成されることになるので , 金属組織は極めて
近似 しており , そ の境目も仕上げをすること
により , ま っ たく見分けの つ かない 状態にす
る ことができる｡
(3) 工夫次第で あらゆる欠陥の補修と造形に
対応できる ｡
鋳掛け法 の大きな利点は部品の鋳造と同時
に接合も行えると ころにある ｡ 今回は単純な
穴を埋 める方法を例と した, しか し, 彫刻に
お けるディ テ ー ルや文様の ある部分であっ て
ち, 原型から補修箇所に相当する部分を鋳型
にとり, それを直接鋳物に合わせて湯を流し
込む方法によ っ て 補修する ことができる ｡ 複
雑な形態であっ て も上記と同様の方法で対応
することがで きる｡
5.2 鋳掛け
~
法の 欠点
鋳掛 け法の欠点 を挙げる と以下 の 通りで
ある｡
(1) 最初の設置方法で成否が決まるので , 鋳
込み時の突発的に生 じるミス を修正する方
法が無い ｡
鋳込み時におこる失敗として例を挙げると,
設置段階で , 設置角度などの方案に誤りがあ
り, 湯が完全に満たされな い , 鋳型焼成が不
十分で鋳込みがス ム ー ズに行われない , 湯の
圧力に負けて鋳型が剥離 して しま っ た, 湯の
温度が低く湯回り不良を起こす, などがある｡
こ の ような事故に対し, 一 旦鋳込みを開始し
て しまうと, それを補う手だてが無い ｡ もう
｢ 度は じめか らやり直すこ とになる｡ また,
こ うした事故により鋳物本体が損傷を受ける
こ ともありうる｡
(2) 鋳造設備を必要とする の で , 現場 - 出向
い て の作業形態を採りにく い ｡
鍋釜の小さな穴に錫鉛合金を鋳掛ける程度
1･あれば天秤棒で担げる設備で事足りる ｡ し
かし,銅合金や鋳鉄を溶解することになると,
その溶解量に応じて設備も大がかりとなり ,
運搬が困難となる｡
5.3 鋳掛け法の有用性
鋳掛け法の利点と欠点を考え合わせ , そ の
有用性を考察してみる｡ 先ず, 鋳掛け法は小
規模な鋳造施設のみでも行える点で , 個人 工
房で は大い に活用しうる技法で ある｡ 古来よ
り鋳造業者は鍋, 釜等をは じめとする鋳造品
の 補修も請け負っ て いた ｡ とくに美術工芸 品
のように繊細な鋳肌 を修繕する場合, 修復箇
所の馴染みという点で鋳掛け法は秀逸であり,
大い に活用す べ き技術である｡ また, 造形と
いう観点からこ の技法を積極的に取り入れれ
ば, 鋳造による造形の 巾を広げることが出来
る｡ 複雑な形状で 一 体に鋳造するの が不可能
で ある場合, 鋳掛けによ っ て部品を接合した
り, 部品を鋳継ぐことで , そ の 目的を果たす
ことが出来る ｡
鋳掛け法による補修を施 した文化遺産は数
多くある ｡ 奈良東大寺大仏に関して は, ｢東大
寺大仏の研究｣ 著者 前田泰次 他 岩波書
店刊に詳しい ｡ この本を紐解くと, 当時のあ
らゆる鋳造技術, 補修技術が注ぎ込 まれて い
る状況を知るこ とが出来る ｡ 創建から時代を
下る ごとに幾度と無く修理 , 修復が行われた
こ の大仏は, 日本の鋳造技術の体系その もの
を抱い て い る ｡ それ らの補修技術を研究, 解
明するうえで復元実験は欠かせ ない ｡ 学術的
な面にお いて も, 鋳掛け法を伝東, 記録, 保存
することは大い に意義あることと考えられる｡
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注 釈
* 1 青銅 :銅を主成分とした合金で , 錫, 亜鉛, 鉛などが入る ｡ 金属は合金とする ことで , 湯の流
動性や硬さが増す｡
* 2 鋳鉄 :2.0%以上 の炭素を含む鉄合金｡ 熔けやすい の で鋳造用材料と して使用される｡
* 3 俵め金 : 象倣ともい う｡ 技法的には同じだが, 象俵とい う場合, 異種の金属を飲め込む ことに
より装飾するという意味合い が強い ｡ 単に補修する場合は飲め金と言うことが多い ｡
* 4 熔接 : ア セ チ レ ン と酸素の混合ガス による バ ー ナ ー などの高温熱源を用い て , 局所的に金属を
熔か し, 融合させ ることによ っ て , 接合する技術｡
* 5 古代中国商代 : 殿代とも いう｡ 紀元前16世紀か ら紀元前11世紀の中国古代王朝時代｡
* 6 奈良東大寺大仏 : 奈良時代 天宝勝宝9年 (757年) 完成｡
* 7 鋳型土: 鋳型の材料となる土 の総称｡ こ こ で使われる鋳型土は, 砂と粘土を焼成し, シ ャ モ ッ
ト状に して , それをさらに粘土を粘結材と して混練りしたもの で ある｡ 所謂, 真土型土で ある ｡
* 8 湯 口 : 鋳型の湯を流し込む入 り口の 部分｡
* 9 原型 : 鋳物の もととなる型｡ 石膏や木材で作られる ｡
*10 上 がり : 主に鋳型内の空気やガ ス を放出させるための 口｡ 湯が鋳型を満たすとともに上がりか
ら湯が上が っ てくるの で この ように呼ばれる ｡ 鋳掛けの場合は湯が鋳型を満た しても, さらに
流 し続けるの で , 湯の流出口となる｡
*11 中子 : 中空の鋳物を作る際に, 鋳型の中側に納まる鋳型の部分｡ 中子 に対 して外側の型の こ と
を外型と言う｡ 中子 は算や型持ち, 巾置とい っ た部分で外型と連結 し, 支えられ , 外型と中子
との隙間に湯が流れることによ っ て , 中空の鋳物が出来上 がる｡
*1 2 結晶水 : この場合は鋳型土中に粘結剤と して混練りされて い るカオリ ン系粘土に含まれる結晶
水を指す ｡
*13 整 :金 工用の鋼製のの み ｡ 目的に応じて様々 な形がある｡
* 14 怒穴 :鋳造欠陥の 1 つ で , 湯が冷却して凝固する際に発生する小さな空洞｡ 収縮によ っ たり,
ゴ ミ を絡み込んだり, 原因が いく つ かある｡
* 15 算 : 外型と中子とを連結 し, 中子を固定する棒状の金属製鋳型部品｡ 鋳造後, これを取り除く
と鋳物に穴が空く｡
*16 型持ち : 中子に固定された, 鋳物の厚み分の 高さを持 っ た突起｡ 中子と外型との ス ペ - サ ー と
して の役割を持ち, 鋳造時に鋳物の厚みを確保する｡ 穿と同じくこれを取り除くと鋳物に穴が
空く｡
* 17込型鋳造 : 日本の伝統的な鋳造技法の ひとつ で , 鋳型土の材料に, 砂と粘土を焼成 した真土と
い う 一 種の シ ャ モ ッ ト材を使用する｡ 型 どりの際に予め鋳型を分割 して原型を込め, 鋳型を分
解 して原型を抜きとる ｢込め抜く｣ という工程から, こ の名称がある｡
*18 回転体花器 : 軸を中心に回転させた軌跡によ っ て形成された形の花器｡
*19 肉厚 : 鋳物の肉厚はその形や大きさに応じて 調整するが, 通常, 30cm立方程度の物なら削り し
ろを含めて3･ 5皿 程度で ある｡ こ の課題では,安全策をと っ て 4 m m厚を設定して いる｡ 厚さが2. 5nm
となると中が中空の まま俵め金をするに は慎重さが必要とな っ て くる｡ これ以上薄い場合は中
にヤ ニ ( 松ヤ ニ と松煙を練り混ぜ た物) を詰めて 作業する｡
*20 切り聖 ‥ 聖はそ の使用 目的に よ っ て , そ の形状は様々 あり, そ の つ ど目的に応じて 自ら制作す
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る｡ 切り聖とは, その名の通り, 切削を目的とした刃先の付いた室の こ とである｡
*21 飲め頓: 飲め金で俵める板の こ と｡ 穴の形状にぴっ たりと形を合わせ た板｡
*22 荒らし聖 : 金属の表面に細かな凹凸を作るために使用する印鑑状の妻｡ 先端の金属と接する部
分を凸凹に荒らして ある ｡ 金属に対して喰い付きが良い の で , 肉寄せするときにも使用する ｡
*23 均 し聖 : 金属の小さな凹凸を均す目的で作られた, 印鑑状の形の磐｡
*24 熔棒: 熔接をするたあたっ て , 金属片同士 を融か し合わせた際に生ずる体積の不足分を補うた
めに使用する棒状の地金｡
*25 熔剤 : 湯の表面をコ ー テ ィ ン グして酸化を防止 し, 湯め流動や熔融をス ム ー ズ にするための
材料｡
*26 鋳鞍 : 紫穴と同じ｡
*27 湯道 : 鋳型内における湯の通り道の こと｡
*28 酸化皮膜 : 金属の表面を覆 っ て い る酸化物の皮膜 ｡
*29 土間 : 鋳造場の こと｡ 砂を敷き詰めて あるので, こ のように呼ばれる｡
*30 玉土 :30番 - 50春希で希っ た真土を埴汁で練 っ た鋳型土｡
*31 紙土 : 鋳物の 肌となる湯と摸する最も細かい鋳型土｡和紙の繊維や綿の繊維が練り込んであり,
乾燥や焼成の 際の体積変化を抑える｡
*32 埴汁 : 鋳型土の粘結剤として使用する粘土を水に溶い た物｡ 鋳型土同士の接着に用い る｡ 金属
面に土を密着させる際にも有効である｡
*㍊ 克 : 目的に応じて針金等の先端を加 工 して作る｡ こ の場合, 大の 内側の入り組んだ場所を加工
するので , 先端の 曲が っ た細めの箆である｡
*34 素灰 : 素焼き瓦の欠片を再度800℃ほどに焼いたもの ｡ 肌色で固く,多孔質となっ て い るため吸
水性, 保温性に優れて いる｡
*35 荒土: 鋳型の外側に使用する粗い鋳型土｡ 10春希で飾 っ た真土を埴汁で練り, 刻んだ藁を混入
した土｡ 藁の繊維が乾燥と焼成にお ける収縮と膨張を抑える｡
*36 湯溜まり :湯が最終的に溜まる経み｡
*37 棚砂 .
･
棚酸ナ トリウム の こと｡ 銅や銀の銭付けや熔接の際, 熔剤として使用する｡
*38 鋳込み温度 : 鋳型などに流し込むときの湯の温度｡ 湯の表面の表情か ら読みとる｡ 目安として
はその金属の融解温度より100℃ほど高め｡ 青銅の場合, 1200℃弱となる｡
*39 相場 :金属を熔解する際に使用する容器の こ とで, 耐熱性ゐ高い黒鉛などで作られて い る｡
*40 5番相場 : 相場の大きさの規格で , 青銅約5 kg分の容量を持 つ大きさ｡
* 41 ブ ロ ー ホ ー ル :鋳造欠陥の ひとつ で , 湯が凝固する際に, その 中に含まれて いるガス が完全に
脱出しきらずに出来た細かい穴｡
* 42 引け紫 :湯が凝固する際の 収縮により, 凝固の遅れた部分から湯が引き込まれるこ とによ っ て
生じた紫穴の こと｡
* 43 酸化炎 :酸素の供給が充分な炎の こ と｡
*44 酸化物 :酸素と他の 元素との化合物の総称｡ こ の場合, 酸化銅や酸化錫, 酸化亜鉛などの酸化
物で ゴミとなっ て熔融金属の 中に混入し, 欠陥を招く ｡
鋳掛け法に よる鋳造欠陥部分補修の記録と考察
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Re c o rd and ob畠e rv atio n s ofthe c a stingdefects repair
byt in kering
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(Rec eivedJune 15, 2000)
A BSTT u CT
Al tho ughtinkering w as c om monly practic edto repair c a stingdefects unti1 the Meiji Er a,it
ha sbee n repla ced by w eldingte chniqu e and hasalre ady pass ed into histo ry.
T his thesisis to re c ord the tinkeringte chniquein detailby actually c onductingit, andto
state the obs e rv ations and 丘nd ings.
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